Sintesis Film Tipis Tembaga Oksida dengan Metode Sol-gel Dip-Coating sebagai Solar Selective Absorber by \u27, A. (Andrizal) et al.
Jom FTEKNIK Volume 4 No. 1 Februari 2017 1 
 
Sintesis Film Tipis Tembaga Oksida dengan Metode Sol-gel Dip-Coating  
sebagai Solar Selective Absorber 
 
Andrizal1), Syamsu Herman 2), Amun Amri2) 
1)Mahasiswa Jurusan Teknik Kimia, 2)Dosen Jurusan Teknik Kimia 
Laboratorium Material dan Korosi 
Jurusan S1 Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Riau 
Kampus Bina Widya Km 12,5 Simpang Baru, Panam, Pekanbaru 28293 
1)Email : andrizal04@yahoo.com 
 
ABSTRACT 
Solar selective absorber (SSA) is a thin film at the surface of the collector that absorbs solar 
radiation selectively and convert it into maximum heat energy. Solar selective absorber can 
be synthesized using sol-gel dip-coating method. The purpose of this research is to know the 
effect variation number of dipping-drying cycles to absorptance copper oxyde coating. Pieces 
of aluminum with size 2cm x 4cm were cleaned using a solution of phosphoric acid 10% at 
temperature 50oC for 10 minutes. Sol precursor prepared by disolved copper nitrate 
trihidrate and propionic acid in ethanol. The sol prekursor was stirred for 2 hours at room 
temperature. The coating was synthesized with 0.3M and the number of dipping-drying cycles 
4x, 6x and 8x, then annealed at temperature 550 oC for 1 hour. The results showed that the 
highest absorptance value found in coatings which was synthesized using copper oxyde 0.3M 
at 8x cycles with absorptance (α) = 71.99%, emitance (ε) = 6.63%, XRD test showed of 
cupric oxide (CuO).  
Keywords : coating, solar selective absorber, sol-gel dip-coating. 
1. Pendahuluan  
Peran energi sebagai bahan dasar 
sangat penting bagi kelangsungan hidup 
dan pembangunan peradaban umat 
manusia. Sesuai dengan sejarah peradaban 
umat manusia, dimana energi berfungsi 
sebagai alat utama dalam proses 
transformasi dari peradaban agraris 
menuju kepada peradaban industri [DEN, 
2015].  
Matahari merupakan sumber energi 
terbesar dan kontinyu yang bersifat ramah 
lingkungan yang dapat dimanfaatkan 
manusia. Saat ini radiasi matahari belum 
dapat dimanfaatkan secara maksimal 
sebagai energi oleh manusia, padahal 
radiasi matahari dapat dikonversi menjadi 
energi listrik, beberapa metode dalam 
mengkonversi radiasi matahari yaitu 
photovoltaic dan solar thermal [Ibrahim et 
al, 2011]. Photovoltaic, mengkonversi 
radiasi matahari secara langsung menjadi 
energi listrik, namun konversinya < 20%, 
sedangkan solar thermal, mengkonversi 
radiasi matahari menjadi panas terlebih 
dahulu (>60%) kemudian panas tersebut 
dikonversi menjadi energi listrik melalui 
rute pembangkit listrik tenaga matahari 
(concentrating solar power) [Mastai et al, 
2002]. Selain itu solar thermal dapat 
digunakan untuk pemanas air tenaga 
matahari (solar water heater), sumber 
panas untuk sistem pendingin tenaga 
matahari (solar- AC) [Chow, 2010].   
Faktor utama yang menentukan 
efisiensi dari solar thermal collector 
adalah lapisin tipis (coating) pada 
permukaan collector yang menyerap 
radiasi matahari secara maksimal dan 
mengkonversinya menjadi energi panas. 
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SSA mengabsorpsi (α) radiasi matahari 
pada panjang gelombang <2.5 μm (UV-
Vis-NIR), namun merefleksi radiasi >2.5 
μm (mid-far infrared), emitansi (ε) rendah 
[Bayon et al, 2010; Bostorm et al, 2011]. 
Saat ini coating solar thermal 
secara komersial diproduksi dengan 
metode electro-platting dan sputtering 
namun memiliki kelemahan prekursor 
dalam jumlah besar dibuang ke lingkungan 
sehingga menyebabkan tidak ramah 
lingkungan dan harga produksi tinggi 
[Wang et al, 2012; Khamlich et al, 2012]. 
Oleh karena itu, diperlukan alternatif lain 
dalam sintesis SSA yang ramah 
lingkungan dan tidak mahal yaitu sol-gel 
dip-coating. Sol-gel merupakan metode 
sintesis material nanopartikel yang cukup 
mudah dan sederhana. Proses pembuatan 
sol-gel melibatkan larutan sebagai 
medianya [Suastiyanti dan Wijaya, 2014]. 
Prekursor dalam pembuatan sol-gel adalah 
alkoksida logam dan klorida logam, yang 
kemudian mengalami reaksi hidrolisis dan 
reaksi polikondensasi sehingga 
membentuk partikel koloid berukuran 
1nm-1μm.     
Sedangkan dip-coating merupakan 
metode pelapisan substrat yang terdiri dari 
larutan prekursor dan penarikan substrat 
dari prekursor secara gravitasi, kemudian 
dikeringkan untuk menghilangkan pelarut 
[Brinker dan Hurt, 1994]. 
 
2. Metode Penelitian  
Tahap pembuatan SSA berbasis 
nitrat diatas substrat aluminium dengan 
metode sol-gel dip-coating diawali dengan 
proses pembersihan substrat (aluminium) 
menggunakan larutan H3PO4 10%. 
Substrat dipotong terlebih dahulu 2cm x 
4cm [Amri et al 2014]. Kemudian dicuci 
dengan cara dicelupkan ke larutan H3PO4 
10% pada suhu ±50 oC selama 10 menit 
dan dibilas dengan aqudes serta 
dikeringkan pada suhu ruang.  
Selanjutnya sintesis coating pada 
substrat dilakukan dengan konsentrasi 
molar dan variasi ketebalan film. Tahapan 
prosesnya serbuk Cu (NO3) 3H2O 
ditambah C2H5CO2H, selanjutnya larutkan 
dengan etanol membentuk 0.3M. Setelah 
itu ambil 40 mL sol prekursor ke gelas 
kimia. Kemudian aduk selama 2 jam pada 
suhu ruang dalam wadah tertutup dengan 
kecepatan 400 rpm. Substrat yang telah 
dibersihkan dicelupkan dengan metode 
dip-coating ke dalam sol prekursor, 
diamkan 1 menit, kemudian diangkat 
dengan kecepatan 750 mm/menit. Coating 
dikeringkan pada hotplate pada suhu ±200 
oC selama 1 menit, untuk ketebalan 
berbeda diulang pada 6x dan 8x. annealing 
akhir dilakukan dalam furnace pada suhu 
550oC selama 1 jam. 
Substrat yang telah di coating diuji 
dengan alat UV-Vis-NIR spectro-
photometer, standar analisa menggunakan 
AM1.5 (ISO 9845-1/1992) [Duffie dan 
Beckman, 2006]. Absorptansi optimal 
diperoleh bila kurva reflektansi 
memberikan nilai absorptansi tertinggi 
namun memotong cut-off 2.5 μm pada 
kisaran ≥ 50% [Duffie dan Beckman, 
2006]. Setelah didapatkan coating dengan 
absorptansi terbaik dilakukan uji emitansi 
(FTIR) dan analisa struktur kristal (XRD). 
 
3. Hasil dan Pembahasan  
3.1 Nilai Absorptansi  
Suatu material SSA yang efisien 
ditandai dengan nilai absorptansi (α) tinggi 
diikuti dengan nilai emitansi (ε) yang 
rendah [Kennedy, 2002]. Nilai absorptansi 
suatu coating SSA ditentukan dalam term 
reflektansi permukaan. Spektra reflektansi 
coating sol tembaga oksida pada 
konsentrasi 0.3M dengan variasi ketebalan 
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yaitu pada 4x = 65.03%, 6x = 67.52 % dan 
8x = 71.99%.  
Sintesis tembaga oksida terbaik 
didapatkan pada absorptansi tertinggi 
[Duffie dan Beckman, 2006]. Secara 
umum dapat dilihat bahwa nilai 
absorptansi tertinggi didapatkan pada 8 
kali siklus.  
 
3.1 Nilai Emitansi 
Spektra reflektansi (ρ) dari coating 
tembaga oksida yang disintesis 
menggunakan konsentrasi 0.3M dengan 8 
kali siklus dalam area panjang gelombang  
) infrared. 
 
Tabel 1. Nilai emitansi  
 Div 373 K ρ 
1660 4.45 85.82 
2050 5.49 92.49 
2320 6.21 94.05 
2560 6.86 94.25 
2790 7.47 95.29 
3010 8.06 95.69 
3230 8.65 95.65 
3460 9.27 95.69 
3710 9.94 94.37 
3970 10.64 90.98 
4250 11.39 92.58 
4570 12.25 93.92 
4930 13.21 93.8 
5350 14.34 93.2 
 
 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai 
reflektansi terdapat pada kisaran 85.82-
95.69 %. Pengolahan data reflektansi 
didapatkan nilai emitansi (  = 6.63%. 
Hasil ini cukup baik yang menandakan 
bahwa permukaan melepaskan energi 
radiasi yang rendah [Duffie dan Beckman, 
2006]. Berdasarkan hasil yang didapat, 
kita dapat menentukan selektivitas dari 
coating s =  = 0.7199/ 0.0663 = 10.85. 
Beberapa fluktuasi yang terjadi 
merupakan karakterisasi intrinsik dari 
senyawa tembaga oksida.  
 
3.2 Analisa Struktur Kristal  
Analisa Struktur kristal bertujuan 
untuk melihat senyawa kimia dan struktur 
kristal yang terdapat didalam sampel. 
Hasil absorptansi terbaik yang didapatkan 
dengan 8 kali siklus menunjukkan 
difraktogram coating pada permukaan 
substrat Cu yang disintesis pada suhu 
annealing 550oC.  
Hasil yang diperoleh menunjukkan 
tiga puncak utama pada 2θ: 35.44o; 38.67o; 
43.3857o dengan hkl (-111); (002); (111). 
Bersesuain dengan pola difraksi dari data 
ICDD (The International Centre for 
Diffraction Data) dengan No. Card 00-
045-0937. Berdasarkan hasil perbandingan 
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa 
telah terbentuk lapisan CuO dengan 
struktur kristal monoclinic yang 
mempunyai intensitas tertinggi. Sedangkan 
puncak Cu2O hampir tidak ada terbentuk 
di atas substrat [Maruyama, 1998]. 
 
4. Kesimpulan 
SSA dapat dibuat dari tembaga 
oksida. Secara umum spektra reflektansi 
pada area UV-Vis-NIR menunjukkan 
bahwa peningkatan jumlah pencelupan 
dapat meningkatkan absorptansi (). Nilai 
absorptansi optimum () = 71.99% dicapai 
pada coating dengan 8 kali siklus. Nilai 
emitansi (ε) = 6.63%, struktur kristal yang 
tebentuk CuO. 
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